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Abstract 



A heat exchanger (14) and an additional heat exhanger (22) are assigned to the condensing heating 
apparatus. According to the invention, the additional heat exchanger (22) is composed of corrosion- 
resistant material and is furnished with means for increasing the resistance to flow and/or its heat 
exchanger surface is composed at least in part of catalytic material. By means of this plant, by reduction of 
the exhaust gas temperature to below 100 DEG C, in particular below 50 DEG C, a relatively large part of 
the heat of condensation of water can be exploited. At the same time, the exploitation of the primary energy 
is improved, the economic efficiency of the plant is increased and the concentration of the acidic 



constituents in the exhaust gas (sulphur dioxide S02 and nitrogen oxides NOx) is reduced. 
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@ Brennwertheizgerat, insbesondere fur Niedertemperaturheizungsanlagen 

Oem Brennwertheizgerat sind ein Warmetauscher (14) 
sowie ein zusatzlicher Warmetauscher (22) zugeordnet. Er- 
findungsgemaS besteht der zusatzliche Warmetauscher (22) 
aus korrosionsfestem Material und ist mit Mitteln zur Erhd- 
hung des Strdmungswiderstandes versehen und/oder seine 
Warmetauscherflache besteht wenigstens teilweise aus 
katalytischem Material. Mit dieser Anlage kann durch Sen- 
kung der Abgastemperaturauf weniger als100°C, insbeson- 
dere weniger als 50° C, ein groSerer Teil der Wasser-Kon- 
densationswarme nutzbar gemacht werden. Gleichzeitig 
wird die Ausnutzung der Primarenergie verbessert, die Wirt- 
schaftlichkeit der Anlage erhdht und die Konzentration der 
sauren Bestandteile im Abgas (Schwefeldioxid S0 2 und 
Stickoxide NO x ) gesenkt. 
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Patentanspruche 



Brennwertheizgerat, insbesondere fur Niedertempera- 
turheizungsanlagen, vorzugsweise mit einem katalyti- 
5 schen Vergasungsbrenner und einem in oder hinter dem 
Brehnraum eingebauten Warmetauscher (14), in dem die 
Abgase auf Temperaturen oberhalb ihres Taupunktes abge- 
gekuhlt werden, sowie einem zusatzlichen Warmetauscher 
(22), in dem zumindest ein Teil des im Abgas vorhande- 

10 nen Wasser dampfes zu Wasser kondensiert wird, 

dadurch gekennzeichnet, da6 der 
Warmetauscher (22) aus korrosionsf estem Material be- 
steht und mit Mitteln zur Erhohung des S tromungswider- 
standes versehen ist und/oder dessen warmeaustauschende 

15 Oberflache wenigstens teilweise aus katalyt ischem Mate- 
rial besteht. 

2. Brennwertheizgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zusatzliche 

20 Warmeaustauscher (22) mit dem Kesselwasserkreislauf 
verbunden ist. 

3. Brennwertheizgerat nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet , daQ fur den zusatzli- 

25 chen Warmetauscher (22) ein teilweise getrennter Kes- 
selwasserkreislauf vorgesehen ist. 
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5 Brennwertheizgerat , insbesondere fur Niedertemperatur- 
heizungsanlaqen 

Die Erfindung bezieht sich auf eine als Brennwertheiz- 
gerat ausgestaltete Heizanlage mit einem Brenner, vor- 

10 zugsweise einem katalytischen Vergasungsbrenner , und 

einem in Oder nach dem Heizanlagen-Brennraum eingebau- 
ten Warmetauscher , in dem die Abgase bis unter ihren 
Taupunkt abgekuhlt werden und zumindest ein Teil des 
vorhandenen Wasserdampf es zu Wasser kondensiert wird 

15 und die Konzentration der sauren Bestandteile (Schwe- 
feldioxid S0 2 und Stickoxide N0 X ) im Abgas gesenkt 
wird. 

Olbrenner mittlerer Leistung, die bekanntlich in Haus- 

20 heizkesseln eingesetzt werden konnen, zerstauben das 

Heizol mit Hilfe einer Duse und verbrennen es bei Luft- 
uberschuB, urn die RuBbildung niedrig zu halten. Da die 
Leistung solcher Zerstaubungsbrenner praktisch nicht 
gesteuert werden kann, werden diese Brennex in Heizan- 

25 lagen intermittierend betrieben, so daQ der Leistungs- 
mittelwert dem Warmeleistungsbedarf entspricht. Infolge 
des Intervallbetriebes schwanken aber die Kesselwasser- 
und auch die Gastemperatur im Heizkessel und ebenfalls 
die Abgastemperatur im Kamin, GroBere Schwankungen in 

30 der Abgastemperatur sollen aber vermieden werden, weil 
bei hohen Temperaturen entsprechende Energieverluste 
auftreten und bei tiefen Temperaturen die Gefahr be- 
steht, daQ der Schwef elsauretaupunkt unterschritten 
wird und damit Korrosionserscheinungen und Kaminschaden 

35 zu erwarten sind. Im allgemeinen werden bei dlheizan- 
lagen dieser Art Abga^temperaturen angestrebt, die 

Kin 2 Koe / 13. 09.1984 
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oberhalb 180°C liegen und 230°C nicht wesentlich Ciber- 
schreiten. Werden 180°C unterschritten, so beginnt eine 
teilweise Kondensat ion ; das Kondensat enthalt Schwefel- 
saure H 2 S0 4 , schweflige Saure H 2 S0 3 und Salpetersaure 
5 HNO-j. Da bei der Verbrennung mit Zerstaubungsbrennern 
mit Luf tCiberschuS gearbeitet werden muG, wird der im 
Heizol enthaltene Schwefel uberwiegend zu SO^ oxidiert; 
die Folge ist ein hoher Schwef elsauretaupunkt der Ab- 
gase, der etwa 120 bis 130°C betragt. Wird der Schwe- 
10 felsauretaupunkt unterschritten, so kondensiert aus den 
Abgasen waQrige Schwef elsaure ; die Folge sind Schadeh 
durch Schwefelsaure H 2 S0 4 im Kamin und Korrosionsscha- 
den im Kessel. 

15 Ein bekannter Heizolvergasungsbrenner arbeitet nach dem 
Prinzip der zweistufigen Verbrennung, Die erste Stufe 
bildet ein Gasgenerator , der durch katalytische 
partielle Oxidation von Heizoldampf mit Luft bei einer 
Luftzahl zwischen 0,05 und 0,2, vorzugsweise bei etwa 

20 0,1, ein Brenngas erzeugt. Das Einsat zstof f gemisch bei 
der partiellen Oxidation enthalt somit nur etwa 10 % 
der fur die vollstandige Verbrennung notigen Mindest- 
luftmenge. In der zweiten Stufe wird dieses Brenngas 
stbchiometrisch , d.h. mit der fur die vollstandige 

25 Verbrennung notigen Mindestluf tmenge verbrannt. Man 
erhalt eine ruSfreie Verbrennung bei hoher Temperatur 
von etwa 1750°C. Es entfallen die durch Luf tuberschuB 
bedingten Abgasverluste und die abgasseitige Heizkes- 
seloberf lache bleibt frei von kohlenstoffhalt igen Ab- 

30 lagerungen. Dieser Heizolvergasungsbrenner kann konti- 
nuierlich betrieben werden, Durch die nahstochiometr i- 
sche Verbrennung ist die Konzentrat ion von Schwefel- 
trioxid SO-j im Abgas so gering, daG der Schwef elsaure- 
taupunkt bei etwa 75°C liegt. Dieser niedrige Saure- 

35 taupunkt ermoglicht einen Betrieb der Kesselanlage bei 
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geringer Abgastemperatur von etwa 120°C, ohne da(3 die 
Schwefelsaure-Kondensat ion beginnt; die Abgasverluste 
verringern sich durch Absenken der Abgastemperatur von 
ublicherweise etwa 180°C auf etwa 120°C entsprechend 
(DE-OS 3 006 048). 



Die rufifreie Verbrennung des Brenngas-Luf tgemisches 
lauft an keramischen Flammhalteplatten zu nichtleuch- 
tendem Abgas ab , d.h. ohne sichtbare Flamme. Die Flamm- 
10 halteplatten haben eine hohe S trahlungsleistung (etwa 
20 % der Brennerleistung ) . Es ist moglich, mit diesem 
Vergasungsbrenner sehr kleine Heizanlagen und kompakte 
Brennwertheizgerate mit hohem Energienut zungsgrad zu 
bauen. 

15 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Brenn- 
wertheizgerat anzugeben, vor z.ugsweise mit integriertem 
katalytischen Heizolvergasungsbrenner , mit dem die Ab- 
. gastemperatur weiter gesenkt, der Wirkungsgrad entspre- 
20 chend erhoht und die Schads toff emission in die Atmospha- 
re verringert werden kann, 

Es sind bereits verschiedene Konstruktionen von Brenn- 
wertgeraten bekannt (z.B. GWF-Gas/Erdgas , H. 2, 124, 

25 Seiten 31 bis 103 (1983)), die sich aber vorwiegend auf 
Erdgas als Brennstoff beziehen. Das Erdgas enthalt nur 
sehr geringe Mengen schwef elhalt iger Verunre inigungen . 
Die bei der Verbrennung von Erdgas durch Abkuhlung an- 
fallenden Kondensate enthalten daher praktisch keine 

30 Schwef elsaure und dementsprechend treten kaum Korro- 
sions- und Entsorgungsprobleme auf. 

Weiter ist eine Verbrennungs vorrichtung fur Antriebs- 
oder Heizungsanlagen bekannt, deren Verbrennungsraum 
35 von einer keramischen Brennkammerwand umgeben ist- Die- 
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se Brennkammerwand ist ein integrierter Bestandteil 
eines keramischen Warmetauschers mit ein- oder mehr- 
gangigen S tromungskanalen fur das Oxidat ionsmittel . 



5 kann noch ein zusatzlicher Warmetauscher vorgesehen 
sein. Die beiden hohlzy lindrischen Warmetauscher beste- 
hen aus Keramik. Sie sind koaxial zueinander angeordnet 
und in ihrer Achsrichtung relativ zueinander verschieb- 
bar. Durch den zusatzlichen Warmetauscher kann man die 
10 GroQe des Brennraumes und die Zufuhr des Oxidations- 
mittels verandern (DE-OS 31 36 252) und somit eine 
Teilkondensation des Verbrennungswassers erreichen. 

Es ist ferner bekannt, dal3 in einer Verbrennungs- und 
15 Heizeinrichtung das in einer Brennkammer erzeugte Ver- 
brennungsabgas in einem Warmeaustauscher unter den 
Taupunkt des Verbrennungsgases abgekuhlt werden kann 
und vor Eintritt des Verbrehnungsabgases in die Abgas- 
leitung das Kondensat einem Abscheider zugefuhrt werden 
20 kann. In dieser Ausf uhrungs f orm der Heizeinrichtung muS 
jedoch der gesamte Heizkessel aus korrosionsbestandigem 
Material hergestellt sein (DE-OS 31 08 272). 

In den bekannten Brennwertgeraten ist am Eintritt der 
25 Abgase in den Kamin ein Ventilator angeordnet, mit des- 
sen Hilfe das Abgas durch den Kamin in die Atmosphare 
gedruckt wird, da sonst wegen der niedrigen Abgastempe- 
ratur im Kamin kein ausreichender Zug .herrscht . 

30 Die erwahnte Aufgabe wird nun er f indungsgemaQ gelost 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1. Der 
dem Brennraum nachgeschaltete Warmetauscher, der sowohl 
im Heizkessel selbst als auch im Kamin oder zwischen 
beiden angeordnet sein kann, ermoglicht eine Abkuhlung 

35 der Abgase auf weniger als 100°, insbesondere unter 



In einer besonderen Ausfuhrungs f orm der Vorrichtung 
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50°C. Man erhalt eine entsprechende Erhdhung des Wir- 
kungsgrades der Heizanlage. Die Feuchtigkeit des in den 
Kamin stromenden Abgases ist nur noch gering. Eine 
feuchtigkeitsdichte Ausfuhrung des Kamins entfallt 
5 ebenso wie Einr ichtungen zur Verdunnung der Rauchgase 
mit Nebenluft. Da der katalytische Vergasungsbrenner in 
seinem Betr iebssystem einen Verdichter fur Vergasungs- 
und Verbrennungsluf t enthalt, im Brennraum der Verga- 
sungsbrenneranlage also immer ein gewisser Uberdruck 
10 herrscht, wird zum Transport des Abgases durch den 
Kamin kein Ventilator benotigt. 

Fur den zusatzlichen Warmetauscher kann ein teilweise 
getrennter Wasserkreislauf vorgesehen sein. 

15 

In einer Ausfuhrungs form des Brennwertheizgerates ist 
der zusatzliche Warmetauscher mit dem Kesselwasser kreis- 
lauf direkt verbunden. 

20 Die Verweilzeit der Case wird im zusatzlichen Warme- 
tauscher durch Mittel zur Erhohung des Stromungswider- 
standes erhoht. Durch die langere Verweilzeit der Ab- 
gase ergibt sich ein langerer Kontakt zwischen dem im 
Abgas enthaltenen Schwef eldioxid S0 2 und Schwefeltri- 

25 oxid S0 3 mit den feuchten Oberflachen des Warmetau- 
schers. Daraus resultiert eine starkere Absorption der 
Schwef eloxide im Wasser, 



Durch das katalytisch aktive Material der Oberflache 
30 des zusatzlichen Warmetauschers wird erreicht, da6 im 
Kondensat eine groQere Menge Schwef eldioxid S0 2 aus dem 
Rauchgas aufgefangen wird, 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die 
35 Zeichnung Bezug genommen, in der verschiedene Aus- 
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fuhrungsformen eines Brennwerthe izger ates nach der 
Erfindung schematisch veranschaulicht werden. 

In der Ausfuhrungs f orm eines Brennwertheizgerates 10 
5 nach Figur 1 sind ein Vorlaufrohr fur das Warmwasser 



denen ein Verbraucher angedeutet ist, der beispiels- 
weise ein Heizkorper 23 in einem beheizten Objekt sein 
kann. Ferner ist ein Feuerraum mit 13, ein Warmetau- 

10 scher mit 14 und ein Brenner, der vorzugsweise ein kata- 
lytischer Vergasungsbrenner sein kann, mit 15 bezeich- 
net. Fur den Brenner 15 ist eine Olzufuhrung 16 sowie 
eine Luf tzuf uhrung 17 vorgesehen. Der Brenner 15 ist im 
Feuerraum 13 eines Heizkessels 18 angeordnet. Zur last- 

15 abhangigen Regelung der Abgastemperatur im Heizkessel - 
auch bei veranderlichem Warmeleistungsbedarf und bedarfs- 
proportionaler Brenner leistung - ist ein Warmetauscher 
14 mit regelbarer Warmetaucherf lache vorgesehen. 

20 Der Warmeaustauscher 14, der beispielsweise als Rohr- 
bundelwarmetauscher ausgefuhrt sein kann, dessen Rohre 
19 konzentrisch zum Feuerraum 13 angeordnet sind, kann 
beispielsweise eine Stelleinrichtung enthalten, die in 
Abhangigkeit von der Heizleistung die Anzahl der zum 

25 Warmeaustausch wirksamen Rohre 19 des Warmeaustauschers 
14 verandert. Diese Verstelleinrichtung kann in an sich 
bekannter Weise eine als Trennwand ausgebildete feste 
Abgassperre 20 und einen Drehschieber 21 enthalten, der 
in Abhangigkeit von der Brennerleistung durch einen 

30 Antrieb (36) betatigt wird und nacheinander die Off- 
nungen der Rohre 19 freigibt. Durch diese offenen 
Rohre 19, die gleichmaQig urn den Feuerraum 13 ange- 
ordnet sind, wird die Abgastemperatur praktisch koh- 
stant auf Temperaturen oberhalb des Taupunktes ge- 

35 halten. Danach stromt das Abgas durch den zusatzli- 
chen Warmetauscher 22, in dem zumindest ein Teil des 



mit 11 und ein RCicklaufrohr mit 12 bezeichnet, zwischen 



BEST AVAILABLE COPY 



i 



343U15 



-X- vpa^P 3 3 7 6 0E 

vorhandenen Wasserdampf es zu Wasser kondensiert wird, 
und stromt weiter in den Kamin 24. 



Zur Steuerung des Brenners 15 sowie zur Regelung des 
5 Warmetauschers 14 mit dem Drehschieber 21 ist eine 
Regeleinrichtung 30 vorgesehen, der ein Abgastempera- 
turfuhler 31 und eine 1-Sonde 32, die im Kamin 24 
angeordnet sind, sowie ein AuQentemperaturf uhler 33 
zugeordnet sind. Die Regeleinrichtung 30 regelt mit 
10 Hilfe einer Pumpe 34 die dlzufuhrung und mit Hilfe 
eines Kompressors 35 die Luf tzuf uhrung zum Brenner 15 
und mit Hilfe eines Antriebs 36 die effektive Warmetau- 
scher f lache des Warmetauschers 14. 



15 Die Regelung der effektiven Warmeaustauscher f lache des 
Warmeaustauschers 14 ist so ausgelegt, daQ die Tempera- 
tur des Abgases am Ausgang aus dem Warmetauscher 14 nur 
noch verhaltnismaSig gering ist und im allgemeinen etwa 
130°C nicht wesentlich uberschreitet . Der nachgeordnete 

20 zusatzliche Warmeaustauscher 22 arbeitet somit nur noch 
in einem verhaltnismaSig geringen Temperaturbereich von 
etwa 130 bis 50°C, wahrend die Temperatur im Warmeaus- 
tauscher 14 noch so hoch ist, daQ sie uber dem Schwe- 
f elsauretaupunkt des Abgases liegt und somit Korro- 

25 sionserscheinungen nicht auftreten konnen. 

Zur Erhohung der Verweilzeit der Abgase im zusatzlichen 
Warmetauscher 22 kann dessen Warmetauscheroberf lache 
vorzugsweise wenigstens zum Teil aus Rippen bestehen, 

30 die zweckmaSig aus Aluminiumoxid A^O-j oder auch aus 
kalziumhalt igen Stoffen bestehen konneh. Mit diesen den 
Stromungswiderstand erhohenden und somit den Warmeaus- 
tausch vergroSernden Mitteln erhalt man ein entspre- 
chend starkeres Ausscheiden des Schwef eldioxids S0 2 aus 

35 dem Abgas. Die gleiche Wirkung erhalt man, wenn diese 
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Rippen wenigstens teilweise aus kataly tischem Material 
bestehen. In einer bevorzugten Ausfuhrungs f orm des 
Brennwertheizgerates kann die Warmetauscher oberf lache 
des zusatzlichen Warmetauschers 22 sowohl mit Mitteln 
zur Erhohung des S tromungswiderstandes versehen sein 
als auch aus kataly tischem Material bestehen, Durch 
die zusatzliche Warmef reisetzung im Warmetauscher 22 
erhalt man eine Erhohung des Wirkungsgrades der Anlage 
urn wenigstens 8 bis 10 %. 

In der Ausfuhrungs form eines Brennwertheizgerates nach 
Figur 2 ist ebenfalls ein Heizkessel 18 mit regelbarer 
effektiver Warmeaustauscherf lache des in der Figur zur 
Vereinfachung nicht dargestellten Warmeaustauschers 
vorgesehen und der zusatzliche Warmetauscher 22 ist 
zwischen der Abgassperre 20 und dem Kamin 24 angeord- 
net. Vom Heizkorper 23 ist jedoch ein Rucklauf 12a zum 
zusatzlichen Warmetauscher 22 und dann ein Rucklauf 12b 
zum Kessel 18 vorgesehen. Durch diesen Rucklauf uber 
den zusatzlichen Warmetauscher 22 erhalt man eine zu- 
satzliche Kuhlung der Abgase und zugleich eine Vorwar- 
mung des rucklauf enden Wassers mit entsprechender Ver- 
besserung des Wirkungsgrades. 

In der Ausfuhrungs form nach Figur 3 ist der zusatzliche 
Warmetauscher 22 derart angeordnet, da(3 der Drehschie- 
ber fur die Regelung der effektiven Warmetauscher f lache 
zugleich die Anzahl der wirksamen Rohre des zusatzli- - 
chen Warmetauschers 22 regelt. Dadurch wird die Tempe- 
ratur des in den Kamin austretenden Abgases konstant 
gehalten und der Anteil des auskondensierten Wassers 
geregelt . 

In einer besonders einfachen Anordnung nach Figur 4 ist 
ein Heizkessel 18 ohne Regelung der effektiven Warme- 
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tauscher f lache durch Anderung der Anzahl der wirksamen 
Rohre 19 vorgesehen. Der zusatzliche Warmetauscher 22 
ist dem Heizkessel 18 unmittelbar nachgeordnet . Diese 
Anordnung ist fur eine Heizanlage geeignet, in der ein 
5 Heizol- oder Gasbrenner im Taktbetrieb arbeitet und die 
Abgastemperatur und auch die Temperatur der Wasserkon- 
densation schwanken durfen. 

Im Ausfiihrungsbeispiel ist ein Heizol-Vergasungsbrenner 
10 15 fur zweistufige Verbrennung vorgesehen, der vorzugs- 
weise verwendet werden kann. Es sind jedoch auch andere 
Brenner , be i spiels we ise Zerstaubungsbrenner , Verdamp- 
fungsbrenner oder Schalenbrenner , fur Heizol oder Gas- 
brenner geeignet, denen ein Warmeaustauscher zugeordnet 
15 ist. 

3 Patentanspruche 

4 Figuren 
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